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摘要 

 在日常生活中，比例的相關用語經常被用來描述生活的問題，且解比例問題能力是決定

能否學習更高層次數學的重要分界。由此可見，發展比例推理能力的重要性。但是，在學生

數學知識的學習過程中，比例問題卻成了國小學生的難題。於是，比例問題的教學就成為國

小教師的重要課題。 

為了幫助教師解決教學上的難題，本文從比例問題的相關文獻中，介紹比例的意義、描

述比例關係的本質、探索解比例推理時所需具備的基本能力、列出國小學生的解題策略，進

一步分析影響學生解比例問題的相關因素。最後，根據文獻的解析提出了比例問題課程編排

上與教學上之建議，供課程編排者和教學者參考。 
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壹、前言 

比例問題在國小學生來說是一個重要的主題，而它在課程中所出現的比重以及相關概念

的引用佔了很大的部分，且在日常生活中也常常應用到比例的概念，因此，對於學習更高層

次的數學概念來說，比例概念將會是一項基礎的能力。例如，國中階段學習三角形的相似概

念，以及高中的三角函數及黃金比例分割，學習前都要有基本的比例概念，才能充分了解這

些題材。因此，我們可以說比例概念的建立可以是基礎數學（國小階段）與學習高等數學（國

高中及大學）的橋樑。而解比例問題對於數學學習的重要性就不可言喻了。 

 比例概念既然如此重要，但研究顯示：許多的成年人並不熟悉比例的概念（Capon & Kuhn 

1979）。林福來（1984）的研究也指出：多數的國中學生對於處理比例問題亦有困難。究竟哪

些因素影響解比例問題呢？數字問題的倍數關係與否是很重要的關鍵（Noelting, 1980b; Hart, 

1981），其次，問題素材類型也是影響學生解比例問題成功與否的關鍵因素。另外，根據 Lamon

（1993）以及楊錦連（1999）的研究顯示，不同語意結構的比例問題會影響學生解題的表現。

因此學生在數學知識的學習過程中，比例問題儼然成為國小學生的難題，而比例問題的教學

就成為國小教師所應注意的重要課題了。 

為了幫助教師解決教學上的難題，本文從相關文獻中，介紹比例的意義、描述比例關係

的本質、探索解比例推理時所需具備的基本能力、列出國小學生的解題策略，並進一步分析

且歸納出影響學生解比例問題的相關因素。最後，根據文獻的解析提出了比例問題課程編排

上與教學上之建議，供往後課程編排者和教學者的參考。 

 

 

貳、相關文獻分析 

一、比、比值、比例的意義 

當我們要表示兩個數量 A和 B之間的對等關係時，用數學符號Ａ：Ｂ來代表，這就是「比」。

但是 Hart（1981）則認為比是表示兩個數量之間比較的關係。例如，棒球比賽中兩隊的成績

比數用 1比 2（1：2）表示，從比較的觀點來看，比可以表示兩個數量之間的一種關係，也

可以作為傳達相對大小的抽象意義的一種比較性指標（Lamon,1995）。另外，「a：b」中將前

項（a）除以後項（b）所得的商稱為「比值」，而「比值」通常是以分數的形式表示。 

「比例」的基本定義是當兩個比的比值相等時,就稱這兩個比成比例。「比例關係」則是

利用具有相同對等關係的比或比值所構成的關係式，我們稱之為比例關係。就如同將相同的
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單位量做不同的等分除的分割，會有不同的等值分數產生，而將等值分數寫成等式，則就產

生比例關係的概念。 

 

二、比例關係的特質 

 提到比例，就要說明比例關係間的變化，一般來說比例關係通常是以ａ：ｂ＝ｃ：ｄ的

形式呈現，我們需清楚四項數量之間的彼此關係，才可以知道比例關係的真正意涵。以下針

對比例關係中「共變性」與「不變性」的特質描述如下： 

Lamon（1995）認為組成比的數量之間，在相同的情況下數量間是具有「共變性」，而比

與比之間的關係則保有「不變性」。換句話說，比例關係中各數量之間是存在所謂共變

(covariance)與不變(invariance)的關係，是一種互依互存且緊密的變動關係。舉例來說，「拍

賣會上，1顆籃球可以換 5顆棒球，現在我們有 3顆籃球，可以換幾顆（15）棒球呢？」對

於這樣的問題，我們知道籃球：棒球數目的比是 1:5 與 3：15，這兩個比例關係的比值都是
5

1
，

是「不變的」；但是當我們將 1顆籃球變成 3顆籃球時，為了要維持籃球數與棒球數不變的比

例關係（比值是
5

1
），原本的 5就變為 15，也就是「15」隨著「3」共變以維持比值是「

5

1
」

的等價關係。這種比例關係中前後項相關且隨著變動，就是前後項「共變的」關係。 

 

三、比例推理的基本能力 

在數學的解題過程中，解題者本身的學識能力與是否成功解題是息息相關的。因此，影

響學生解題的因素首要考慮學生的基本能力為何？什麼先備知識是有利於解比例問題的數學

知識，以下提出五點：(1).因數與倍數的瞭解，(2).乘除法情境的熟悉，(3).有理數（rational 

number）的相關概念，(4)相對思考能力(5)單位化與基準化的能力，分述如下： 

(1) 因數與倍數概念的瞭解 

在比例問題的解題過程中，學生常常可以利用因數和倍數的概念解決問題。而 Lo 和 

Watanabe(1997)的研究結果也強調因數與倍數是解比例問題成功與否的知識基礎。以「12 元

可買 8 顆糖果，9 元可買幾顆糖果？」為例，學生的解法為：利用嘗試錯誤的方法將 12 元分

成 4 份，每份有 3 元；再試著將 8 顆糖果分成 4 份，每份 2 顆。如此將錢數和糖果數都分成

4 份後，再利用 3 元 2 顆，6 元 4 顆，9 元可買 6 顆的方式求解。如果學生可以有因數概念，

就可先把 12 和 8 的公因數找出，而直接將 12 和 8 除以公因數，就可以縮短嘗試錯誤的時間。

再者，劉祥通和周立勳（1999）強調，解比例問題往往是要先做除法再做乘法，也就是解因
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數與倍數的問題，因此因數與倍數概念可以是比例概念的基石。 

(2) 乘除法情境的熟悉 

Vergnaud（1983） 就提出了「乘法概念體」的理論，提到比、比例、分數、因數、倍數、

速率、函數等概念與乘除法之間的關聯。又根據 Lo and Watanabe(1997)的研究證實比和比例

概念的發展是內崁於乘法概念的發展之內。因此乘除法問題的了解將會影響到學生解比例問

題。Vergnaud（1988）又提到乘除法問題是比例問題的特例，例如，a 個披薩給 b 個人吃，請

問 c 個披薩可以給多少人吃？這是道地的比例問題。但是若將上題改成「1 個披薩給 b 個人

吃，請問 c 個披薩可以給多少人吃？」，就是乘法問題了；若是上題改成「a 個披薩給 1 個人

吃，請問 c 個披薩可以給多少人吃？」，又變成是除法問題。因此，吾人也可以說比例概念是

乘除法概念的上位概念。學生如果能熟悉比例問題情境的隱藏的乘除法情境，將有助於比例

問題的解決。 

(3) 有理數的相關概念 

有許多學者都認為比和比例是包含在分數概念之中，至少和分數是脫離不了關係，例如 

Kieren（1980）就將分數分成五個面向，比就是其中一個。另外，Behr, Lesh, & Silver 也

認為分數有七種子建構（subconstruct），比和比例就是其中兩種（引自陳敏華，1998）。而

我們最常使用的分數類型就是將它表示成有理數的形式，有理數可以有很多不同的意義，例

如，部分─全體（part and whole）、商數（quotient）、比率（ratio）、運算子（operator）

的不同意義（Kieren, 1980）。而大部分的學生對於分數的概念大都只理解一、兩個意義，這

樣是不夠周延的。甚至從學生解比例問題時也發現許多學生甚至只有部分─全體（part and 

whole）的觀點而已，無法以分數表示兩量的倍數關係。另外，一些學生並不了解可以用分數

來表示分數除不盡的概念（楊錦連，1999）。例如，學生在解題中遭遇「5除以 3」，學生往往

在無法除盡時就放棄解題，殊不知可以分數的形式來表示除不盡的結果。由此來看，分數概

念的不完整造成學生以除法的運算來求比值時產生困難，以致於影響學生解比例問題的成敗。 

（4）相對思考能力 

  學生除了應有的知識基礎外，對於解比例問題應該還要有一些必備的能力。根據

Lamon（1997）認為相對的思考能力和比值的單位化能力是解比例問題的兩個重要的思考策

略。所謂「相對的思考能力」是表示學生可以了解情境中數量關係的相對性。相對思考能力

對於解比例問題是一項重要的基礎，因為比例是一種比較性的指標，表示一個數量與另一個

數量之間的關係，而不是單獨一個數量的改變而已。而 Nohda 也說比是表示一個數值對於另

一個數值的相對大小，「相對」正是比例問題中最重要的概念（引自陳敏華，1998）。舉例來
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說，有兩位學生，一人 180cm 高，另一人 140cm 高，經過一年後兩人均長高了 10cm，以絕

對思考的觀點來看，兩人都長高了 10cm，看似長了一樣高﹔但就相對的觀點來看，180cm 學

生的成長率是
18

1
，而另一人的成長率是

14

1
，而

14

1

18

1
 ，所以其實這一年來 140cm 的學生的

成長速度較快。因此，相對思考能力是解比例問題的必要能力，而比例問題就是相對的問題。 

（5）單位化與基準化的能力 

Lamon（1994）提出了單位化（unitizing）和基準化（norming）的觀點可以幫助老師

分析學生的解題想法，並進一步說明一旦集聚單位的觀念建立，而可以用此集聚單位來重新

描述新的數量情境的過程。而所謂的「單位化能力」，就是在解比例問題時，先求出單位量，

再利用單位量來解題。例如，一根 5公分長的鐵棒重 3公斤，同樣材質和粗細的鐵棒 4公分

有幾公斤重？對於這樣的問題，如果先算出 1公分長有
5

3
公斤重（3÷5＝

5

3
），此即為單位量，

再以此單位量算出 4公分長有
5

12
公斤重（

5

12
4

5

3
 ），這就是比值的單位化。如果把單一物

體當成一個單位時，這種單位稱為單項單位（singleton unit），當我們把幾個物體當成一個

單位時，這種單位就是複合單位（或稱集聚單位），如我們將五個一數來數數時，五個一數就

是一種複合單位。 

至於「基準化的能力」，從 Freudenthal（1983）所提出的例子來看，「將地球的大小想成

像一根針頭那樣大（大約 1 公厘），然後根據這樣的定義重新看待整個太陽系的大小。那麼太

陽就變成是直徑只有 10 公分的球體，且太陽與地球的距離也變成只有 10 公尺而已。」這種

以一個單位架構來推廣其他情境的方法，我們就可以說是一種「基準化」的過程，在學習數

學中，這樣的思考是很普遍的。 

 所以 Lamon（1994）更進一步說明，參照單位（reference）或單位全體（unit whole）的

觀念建立，與用此單位來重新詮釋新的數量關係，似乎是發展複雜數學概念的關鍵﹔而單位

化和基準化能力的培養在解決比例問題方面將提供了關鍵性的機制（mechanism）。 

 

四、解比例問題的策略 

學生在做文字題的解題時，如果使用了錯誤的解題策略，則也將會得到解題失敗的結果，

解比例問題時亦然。所以我們歸納出解比例問題基本與常用的思考策略與方法，分述如下： 

1. 單價法思考策略 

解比例問題時先求出單位量，然後利用單位量乘以單位數的方式解答，在 82 年版數學新
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課程中將此種解題策略稱為「單位當量策略」。一些研究上指出利用單位量解題的策略稱為單

價法（何意中，1988﹔陳英傑，1992）。 

例如，甲公司電信月租費 3 個月要 1800 元，另一乙公司月租費是 6個月 3300 元，請問

哪一家的月租費較便宜？當我們使用單價法解題，我們會將兩公司的月租費每月需要付出多

少錢算出，甲公司 1 個月要 600 元，乙公司要 550 元，則比較 1個月的單價就可以知道乙公

司的月租費較便宜。由此可知，要使用單價法成功解題，學生還需要事先就具備單位化能力，

如此才可以成功的運用單價法成功的解題。 

2. 倍數法思考策略 

根據以下例子，甲、乙兩根粗細和材質相同的木棍，甲棍長 12 公分，重 4公斤，乙棍長

17 公分，那麼乙棍應該有多重？學生求出乙棍的長是甲棍長的（17÷12）倍，然後用 4公斤

乘以（17÷12）的策略，這種求出幾個公斤的方法就是倍數思考策略，亦稱為倍數法，也就是

利用相對思考的能力來解題。 

3. 累加法思考策略 

學生解比例問題時，將比例問題列成四項的關係式（A:B＝C:D），也就是由一個比率關係

擴充到第二個比率關係，此種策略關係的使用是採加法或減法而得。學生藉由連續相加的累

加法來建立比例關係，例如，2 個蘋果賣 15 元，8 個蘋果可賣多少元？學生會用 2 個 15 元，

4個 30 元，6個 45 元，8個 60 元來求出答案。使用累加法策略解題，學生對於較簡單的問

題均可以成功的解題，但是問題若是包含非整數的比率，則只有少數學生可以成功地使用此

種策略解非整數比率的問題（Hart, 1981）。由此推論，學生利用累加策略解題，往往是學生

不會做出比值，或是無法解決分數的乘除法問題所造成。 

４  形式化解題－利用比例關係式  

 在高年級的學生，老師會教給學生利用比例關係式來解題，例如，A：B＝C：□，使用

內項乘積等於外項乘積（C×B＝A ×□）的方法，可以求出□是多少﹔或比值等於比值的等式

（A／B＝C／□），用所謂的「十字交乘法」來解題。學生會用這種形式化解題的方式解題，

理論上，他們已經對於數量間的關係有相當程度的認識。但是，國內的數學教學往往過早將

形式化的數學傳授給學生，以致於有些學生只會套公式，實際上卻不知公式之所以然，若除

去了公式，就解不出答案了。 

 

五、影響學生解比例問題之因素 

 學童在解比例問題時，受到許多不同因素的影響，例如，語意類型、數字結構、素材類
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型等各方面，以下將針對上述三方面分述如下： 

（一）語意類型 

在各項比例問題的相關研究中顯示，針對語意關係來探討學生解題表現的研究較少，而

在教改的這一波大力改革之下，特別強調學生解決問題能力的培養，包含以語意類型分類的

比例問題，因此更彰顯了語意的不同對於學生解題表現的影響。 

根據國內外的相關研究顯示，國外學者 Lamon（1993）將比例問題分為熟知的量數、部

份─部份─全體、聯想的集合、擴大縮小四種類型，以及國內數學實驗課程教師手冊第十冊

依照語意的差異將比例問題分為交換問題、組合問題、母子問題、密度問題四種類型，綜合

國內外的分類方法，把比例問題分為五類（如表一）。且根據楊錦連研究發現，六年級學生對

於各類型的比例問題解題的困難度（由簡單到困難）是：交換和組合問題＜密度和母子問題

＜伸縮問題。 

表一：比例問題類型對照表 

數學實驗課程 Lamon 舉例 

交換問題  如果買 27 個汽球要 81 元，那麼買 54 個汽球需要多少元？

密度問題 熟知的量數 27 立方公分的石材有 18 公斤重，同樣材質的石材 50 立方

公分有多少公斤重？ 

母子問題 部份部份全體 巧克力糖每 12 顆中就有 8顆是紅色，現在有 60 顆巧克力

糖，那麼紅色的有幾顆？ 

組合問題 聯想的集合 有兩條魚，每天吃的食物要靠身長來決定。甲魚長 12 公

分，每天要吃 18 顆飼料，乙魚長 30 公分，每天要吃幾顆

飼料？ 

（伸縮問題） 擴大縮小 甲、乙兩個相似（形狀相同，大小不同）三角形，甲的底

是 24 公分，高是 10 公分﹔乙的底是 72 公分，請問乙的高

是多少公分？ 

 

（二）數字結構 

 學生解題時，常常根據題目所給予的線索，擬出解題計劃，並用適當的解題策略來

達成目標，但是當學生在讀完問題時，其想法與認知可能隨著問題情境或數字結構的不同而

有所不同，所以不同的題目類型或數字呈現的結構不同對於學生解題來說將是有難易度的差

異。 
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根據研究顯示，學生較擅長解決整數比的問題，對於非整數的問題覺得較為困難（Hart, 

1981 ; Lo & Watanabe, 1997 ; Noelting, 1980b）。例如，鋼筋每 a公尺的需要 b元，買同

樣的鋼筋 c公尺需要多少錢？在這個比例問題中，會出現三種不同的類型的數字結構，(1)

當 b/a 是整數倍 c/a 不是整數倍時，(2)當 b/a 和 c/a 都是整數倍時，(3)a、b、c 三數相互

都沒有倍數關係時，而研究顯示出第（1）類的問題最簡單，而學生在解決第（3）類問題時

覺得最為困難。 

 

（三）素材類型 

問題素材的類型往往與「外延量」和「內涵量」的概念有關。所謂的「外延量（extensive 

quantity）」就是可以直接計算和可加成性的量數，也就是數量可以相加減。例如多少錢、有

多長、有多久、有多重等，在求總數時可以將數量直接加總﹔而「內涵量（intensive 

quantity）」則是由兩個不同屬性的量數所衍生出來的另一種新的數量，例如速率、單價和密

度都是內涵量，速率是距離（distance）除以時間（time）﹔單價是由總錢數除以數量;密度

（density）是物體的重量（weight）除以體積（volume），也可以說內涵量就是兩個不同外

延量的比值。 

依據不同的素材類型以及題目中牽涉到「外延量」與「內涵量」的問題（劉秋木，1995），

學生解題時會因對題意的誤解，而運用錯誤的運算方式解題，使得學生往往誤以為內涵量是

可加成的，例如「有兩杯不同溫度的水，一杯是 20 度,一杯是 10 度，當兩杯水倒在一起後，

溫度是幾度呢?」的內涵量問題，許多學生因為不了解溶液混合後會有什麼變化，看到「倒在

一起」，而回答 30 度（20＋10）。學生對題目中的溫度性質（內涵量）不了解，認為溫度可以

相加減，以致於採用加法策略，殊不知兩量混合後的溫度並不是由原先的兩量加成而得。 

 

 

參、課程與教學上的建議 

根據上述的相關文獻得知，比例問題對學生而言是一項不容易瞭解的問題。對老師而言，

比例問題的設計與教學就成為老師的重要課題。而要讓學生輕鬆且無困難的學習比例問題，

除了老師的教學以外，另一方面適當的課程設計編排也是決定學生能不能學習無礙的關鍵因

素。因此，以下將針對課程設計與教學上提出幾點建議，分述如下： 

 

一、課程上的建議 
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 學校課程中的教科書以及相關補充教材，在學生學習數學概念時皆是不可缺少的，所以

課程設計的好壞，將直接影響到學生的學習效果。以下將提出四點建議，作為老師設計課程

或選擇教科書時的參考依據。 

 

（一）教材編排應注意概念的銜接和先備知識的建立 

數學是一門有結構性的學科，每個概念都或多或少都有所關聯，而由文獻得知，比例概念

的發展與分數概念的瞭解是關係密切的。如前述 Behr, Lesh & Silver 和 Kieren 的研究中

就提到，在分數所表現的類型中比和比值就是其中的一種方式。因此，學生分數概念的不完

備，將會影響到學生經驗到比值時的不確定感，進而對比例推理的結構產生疑惑。所以課程

的編排上應該在教比例概念之前，編排設計有關分數基本概念的釐清單元，讓老師在引導學

生正式進入比例推理課程之前，先確認學生有關分數的先備知識是否清楚，如此才能夠了解

學生對於概念的銜接與利用舊經驗解決新知識的能力是否已經具備。 

因此，建議在課程編排上應把分數的相關概念安排在比例問題的單元之前，一方面可作為

概念的再複習與提醒，另一方面也可在教比例問題前先將對於分數概念有迷失的學生進行補

救，減低學習比例問題時的困難，避免學生是因為分數概念不完備而無法成功解題。 

（二）對困難的素材類型，提供具體的日常生活情境於教材中 

如 Tourniaire and Pulous（1985）的研究，學生的解題受問題所牽涉的素材類型影響很

大，涉及內涵量的問題要比單純的外延量問題要困難。例如，在「不同溫度的溶液混合問題」

與「求前後兩個路段的平均速率」中，學生對此類問題學生往往會採用「將兩個量數相加再

求平均數」的策略解題，殊不知此等問題牽涉到內涵量，而內涵量與外延量不同，內涵量合

成後的量是不可加成的。因此，老師在教內涵量的比例問題時，給學生具體經驗或利用實際

操作理解「溶液混合時的溫度變化」、與「平均速率與路段長短的關係」，然後安排學生討論、

與發表，俟學生了解後再介紹「總熱量÷總體積」以及「總距離÷總時間」的公式。 

（三）有關幾何圖形的相似問題建議編入國中階段的正式數學課程中 

相關文獻中發現：學生解比例問題時，對於「伸縮問題」的解題困難度最高。尤其是關於

相似三角形的伸縮問題，例如「已知兩三角形相似，甲三角形底邊為 12 公分高為 9公分，乙

三角形之底邊為 8公分，請問乙三角形之高應是多少公分？」的問題，學生往往用 12×9÷2＝

8×□÷2，所以□=18。然而，在一位小朋友解「甲乙兩支電線竿的長分別為 12 與 6 公分，甲

竿的影子長為 9 公分，請問乙竿的影子長為多少公分？」的問題，學生就會用「放大/縮小」

的觀點來解題（劉祥通，2001）。以上兩個例子問題結構看似相似，但實驗研究卻發現有差異，
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推究原因是小學生尚未具有相似三角形的對應邊與高成比例的觀點，以致於採用面積相等的

公式處理，造成解題失敗。相反地，學生對於電線桿的問題具有「桿長則影子長，桿短則影

子短」的直觀經驗，所以學生就能成功的完成解題。 

因此，伸縮問題中的相似問題之比例推理，處在國小階段的學生對於此抽象的數學概念尚

未有足夠的經驗與認識，建議暫不放在正式課程中，而可以作為補充教材或在國中階段再予

以介紹，如此應可讓國小學童免於受到混淆的疑慮。 

 

二、教學上的建議 

 一個教學的成功與否，除了要靠學生的努力學習與主動建構之外，還是需要老師的適時

引導與鼓勵，所以老師教學技巧的熟練與本身知能的充足將也是影響學生學習的重點，在此

將提出三點建議作為老師教學時的參考。 

 

（一）教學者認識比例關係的本質─共變與不變，以掌握學生的解題想法 

教學者對於數學學科知識的瞭解非常重要，劉祥通（2001）的研究發現：教師的數學學

科知識不足往往無法成功的解讀學生的自發性解法。比例問題裡隱含著共變（covariance）與

不變（invarience）的相互關係，以「甲乙兩支鐵棒質料與粗細都相同，甲鐵棒 13 公分長有 7

公斤重，乙鐵棒 9 公分長有幾公斤重？」為例，有的學生用「9÷（13÷7）」老師可能不知此答

是正確的，若是老師知道「13÷7 與 9÷□」的不變關係（
7

13
與 9/□具有相同比值），就可推測

「9÷（13÷7）」的解法很可能是為了求出□是多少（因為 9÷□=
7

13
，所以□＝9÷

7

13
），所以需

要繼續追問學生的真正想法，唯其如此，學生的自發性解法才不致被誤解，一旦學生的解法

不斷受到肯定，學生才樂意解題。 

身為老師的我們，對於自己基本的學科知識的充實很重要，對於數學概念的源頭與本質

為何，也是在教學前要先去釐清與瞭解的。如此，在教到比例推理的抽象概念時，對於學生

的不同迷失概念和非正式的自發性解法的處理與應對，也是過去教學者在教學時所忽略的。 

（二）教學的原則是給學生解題在先，公式的介紹在後 

傳統的教學法常常強調公式的教學，然給問題讓學生用公式去套用。以教比例問題為例，

若是直接介紹「十字交乘法」，也就是「內項乘積等於外項乘積」的方法，學生就會模仿老師

的解法，並失去因解題所附帶的成長機會。甚至，長久使用公式教學的老師，學生縱使用自

然解法解題，老師可能無法成功的掌握學生的解題想法，而失去幫助學生成長的機會。 
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例如，「甲乙兩支鐵棒質料與粗細都相同，甲鐵棒 13 公分的鐵棒有 7公斤重，乙鐵棒 9公

分有幾公斤重？」學生用 7×9÷13，是先假設 1公分有 7公斤重，那麼 9 公分就有 7×9 公斤重，

但是原來鐵棒是 13 公分長，所以再除以 13，老師卻以為學生用「十字交乘法」（劉祥通和周

立勳，1999），以上例子反映了教師長期也受公式制約，而影響了對學生解題的判斷，當然也

未能給學生做適當的引導。 

（三）教學者清楚問題難易，提問或佈題依照由淺入深的原則 

教師佈題時往往會忽略了問題的難易度，例如題目甲：「3 小時走 5 公里，7 小時可走多少

公里？」，比題目乙：「3 小時走 6 公里，7 小時可走多少公里？」要難，也就是答對甲題的比

率要比答對乙題的低。但是，教師佈題時先佈甲題後佈乙題，忽略了解甲問題須具備以分數

來表示「兩量相除的結果」的能力，教師在做佈題與教學時，應由淺入深的漸進方式，不該

主觀的認定學生應該已經有這樣的概念或能力，而在提問時的語氣措詞也要是學生可以理解

的，循序漸進的引導學生層次上的提昇。而在對於不同問題類型的描述時，也應在學生可以

理解的範圍內作解釋，不然學生可能只是會記憶問題形式與解法，而非真正的理解問題。 

（四）設計系列教學活動以協助學生學習完整的數學概念 

本文之文獻已將比例問題分類為五大類，根據楊錦連的研究發現，數學實驗課程中所分類

的密度問題（熟知的量數）對學生來說是不易處理的問題，而單價問題，速率問題、耗油量

問題、以及濃度問題等都與密度問題相關，本質上都是牽涉到兩外延量相除得到的內涵量的

問題。把密度問題類型中不同的問題情境並置成題組或單元，一方面讓學生增強對量數

（measure quantities）的認識，另一方面也使學生在學習概念時可經驗到較多的日常情境。 

如在一個比例的教學模組中，就將學生一些日常所經驗到的事物設計成單價問題、速率問

題、耗油量問題的題組，讓學生可以在一個題組中學習到該類型的概念，且相同類型的問題

也讓學生不會因為題目語意類型的不同而有所混淆。例如，（1）大包洗衣粉重 5000 公克標價

85 元，小包洗衣粉 3000 公克標價 54 元，請問大包便宜？還是小包？（2）小明開了 3.5 小

時跑了 240ｋｍ的路程才到達目的地，大明開了 4.5 小時跑了 310 公里，小明開的快？還是

大明（3）甲車 5公升的汽油跑 40 公里，乙車 3公升可跑 25 公里？請問甲車省油？還是乙車

省油？以上三題都是兩量相除產生第三量的比較問題，將三題並置為教學模組給高年級學生

學習，除了讓學生獲得概念外，也可在不同情境的比較下產生類化的效果，讓學生獲得有意

義的學習。 

綜上所述，一個成功的學習課室除了要有適合的教材作為媒介，還需要教學者的正確引

導。而老師本身的知能需要不斷隨著社會的變遷而充實，不斷吸收新的資訊以及學習適合學
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生的教學方法，唯有生動活潑的學習環境配合老師的適當引導，才會讓小朋友主動且樂於學

習。因此，如何充實老師本身的知能與利用所學，將是未來每位老師所要努力與達成的。 
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Abstract 
 
   In our life, the terms related to proportion are often used to describe daily problems.  Also, the 
ability of solving proportional problem determines whether one can learn more advance 
mathematics. So, we can see the importance of development proportion ability.  However, during 
the process of learning mathematics, proportion problem has been one of the most difficult 
problems in the Elementary school.  Subsequently, the instruction of proportion problem has 
become very important task for those Elementary school teachers. 
   In order to help Elementary teachers overcome above difficulties problem of instruction, the 
authors review the literatures related to proportion problems.  They, then introduced the meaning 
of proportion, described the essential of proportion relation, explored the fundamental abilities of 
solving proportion problem, and listed problem-solving strategies of Elementary students.  In 
addition, the important factors of solving proportion problems are analyzed.  Based from these 
documentary analyses, finally, the authors presented suggestions from curriculum settlements and 
instruction ideas for curriculum editors and instructors. 
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